Los submarinos 
del Tercer Mundo 


La proliferación de submarinos puede convertirse 
en una amenaza para las fuerzas navales establecidas 
y poner en peligro los equilibrios regionales 
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E n la primavera de 1993, irán 
inició, en el golfo Pérsico, las 
pruebas de mar del primero 
de los submarinos de la clase Kilo 
que había comprado a Rusia. Su po¬ 
sesión le permile cerrar el estrecho 
de Ormuz, angosto canal por donde 
circula la cuarta parte del petróleo 
mundial. 

Mientras duró la guerra fría, la 
misión principal de la Armada esta¬ 
dounidense era la del seguimiento de 
los submarinos nucleares soviéticos. 
Superado ese riesgo, han surgido prio¬ 
ridades contradictorias. Por un lado, 
las crecientes fuerzas navales del Ter¬ 
cer Mundo emergen como una ame¬ 
naza contra la capacidad de la Ma¬ 
rina norteamericana de operar en 
aguas costeras del globo entero. Por 
otro lado, el sector industrial que 
suministraba el material militar nece¬ 
sario durante la guerra fría presiona 
para que EE.UU. se una a aliados y 
enemigos de antaño en el suministro 
de submarinos de propulsión diesel, 
de tipo muy avanzado, a los países 
en vías de desarrollo. 

Una veintena larga de países del 
Tercer Mundo poseen ya más de 150 
submarinos diesel de ataque: 25 Co¬ 
rea del Norte, 18 India, 15 Turquía, 
10 Grecia, 8 Egipto y 6 Libia y 
Pakistán. Muchas de estas unidades 
son viejas, se hallan en mal estado 
o las opera una tripulación inexperta. 
Otras, en cambio, podrían competir 
en píe de igualdad con las armadas 
del mundo industrial. 
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Las naciones del Tercer Mundo han 
adquirido sus unidades más avanza¬ 
das en Rusia y países del occidente 
europeo, cuya capacidad de construc¬ 
ción de submarinos excede su deman¬ 
da interna. Hans Saeger, de la empresa 
naval alemana HDW, estima que ios 
países miembros de la OTAN tienen 
capacidad para construir 19 unidades 
al año, aunque suelen adquirir sólo dos 
o tres. No debe, pues, sorprendernos 
el fuerte impulso por no querer des¬ 
perdiciar la capacidad restanle. 

Alemania, uno de los principales 
exportadores, no sólo vende las uni¬ 
dades acabadas, sino también las téc¬ 
nicas y el equipo de producción para 
construirlas. Convenios de “coproduc¬ 
ción" de este tipo, además de incen¬ 
tivar las ventas, elevan el número de 
naciones que compiten por el merca¬ 
do, haciendo más difícil limitar su 
proliferación. Alemania ha firmado 
convenios de coproducción con Co¬ 
rea del Sur, India y Argentina, auto¬ 
rizando a esta última la fabricación 
de otros dos submarinos para la reex¬ 
portación. 

Rusia halla en la venta de arma¬ 
mento una fuente de las divisas que 
con tanta urgencia necesita. La Marina 
rusa manifestó hace algunos años el 
propósito de continuar construyendo 
dos submarinos diésel al año, uno 
para ella y otro para venderlo al 
contado. Entre sus clientes figuraron 
Libia, Corea del Norte, India y Ar¬ 
gelia, Más recientemente, Irán adqui¬ 
rió dos unidades de la clase Kilo, 
con opción sobre una tercera. 

En el negocio participan otras na¬ 
ciones. Francia ha proporcionado sus 
modelos Daphné y Agosta (éste más 
moderno) a Pakistán. China ha ven¬ 
dido submarinos de la dase Romeo, 
algo anticuados, a Corea del Norte y 
Egipto. Suecia exporta a Malasia e 
intenta introducirse en el sudeste 
asiático. Holanda está considerando 


la venta de 10 submarinos a Formo- 
sa, en lo que se espera que sea la 
última gran venta del siglo. El Reino 
Unido, mientras tanto, liquida cuatro 
unidades diésel nuevas de la clase 
Upholder que su armada ya no tiene 
dinero para mantener, ofreciéndolas 
incluso en alquiler completas y tri¬ 
puladas por mercenarios. 

D esde los años sesenta, la Marina 
estadounidense ha adquirido 
sólo submarinos de propulsión nu¬ 
clear, Pero cuenta con la aprobación 
oficial para construir modelos diésel. 
En un informe presentado al Congreso 
en 1992, la Marina sostenía: u La cons¬ 
trucción de submarinos diésel desti¬ 
nados a su exportación en ios asti¬ 
lleros norteamericanos no bastaría 
para sostener la infraestructura perti¬ 
nente, con el agravante de que po¬ 
dría fomentar la fabricación de uni¬ 
dades diesel en detrimento de nues¬ 
tras propias fuerzas 7 '. Sin embargo, 
en abril de 1994 el Departamento de 
Estado autorizó la producción en el 
astillero IngaJIs, en Pascagoula, del 
Tipo 209 bajo licencia de la empresa 
alemana HDW. Egipto se propone 
comprar dos unidades de ésas, pero 
no está en condiciones de adquirirlas 
directamente de Alemania. Las uni¬ 
dades construidas por Ingalls se com¬ 
prarían recurriendo a la ayuda militar 
norteamericana, que puede gastarse 
sólo en armamento de fabricación es¬ 
tadounidense. 

Una vez puesta en marcha esta 
nueva línea de producción, los inte¬ 
reses económicos habrán de presionar 
para abrir nuevos mercados en los 
países en vías de desarrollo. Formosa 
y Arabia Saudita aparecen entre ios 
futuros clientes de las unidades del 
Tipo 209 construidas en EE.UU. 

A medida que los recortes presu¬ 
puestarios militares se van sumando 
a las incertidumbres económicas, los 
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1. SUBMARINO DE LA CLASE UPHOLDER, uno de los cua¬ 
tro que la Marina Real Británica construyó en los años ochenta 
y que ahora» por recortes presupuestarios en materia de de¬ 


fensa, no puede mantener en servicio. EL Reino Unido está dis 
puesto a vender estos submarinos diesel o a arrendarlos com 
pletos, con tripulación mercenaria incluida. 


fabricantes se sienten forzados a bus¬ 
car nuevos compradores. Y han fijado 
su punto de mira en las naciones del 
golfo de Omán, el Mediterráneo, el 
mar Arábigo y el norte del océano 
Indico, el mar de China Meridional 
y de la costa norasiática del Pacífi¬ 
co. El éxito de la operación puede 
poner en serio peligro la estabilidad 
internacional. 

Hubiera bastado una flotilla de 
modernos submarinos diesel, en buen 
estado, para dar un cariz muy dife¬ 
rente a la guerra del golfo Pérsico. 
Si Saddam Hussein hubiera adquirido 
seis unidades modernas “y situado 
tres a cada lado del estrecho de Or- 
muz, se habrían complicado las co¬ 
sas”, reconoce el vicealmirante Ja¬ 
mes Williams. * l La presencia de un 
submarino diésel condiciona el de¬ 


senvolvimiento de las demás naves”, 
asegura. 

Durante la guerra de las Malvinas, 
un submarino argentino del Tipo 209 
logró eludir a 15 fragatas y destruc¬ 
tores británicos, además de los avio¬ 
nes an ti submarinos de dos portaavio¬ 
nes. El San Luis maniobró hasta 
tener a la flota británica al alcance 
de sus torpedos y disparó tres, aunque 
los tres fallaron. En el inicio de las 
hostilidades, un submarino británico 
hundió el crucero argentino General 
Be ¡grano con dos torpedos de trayec¬ 
toria rectilínea, cuyo diseño data de 
la Segunda Guerra Mundial. 

Las marinas de EE.UU. y del Rei¬ 
no Unido están desarrollando armas 
antitorpedos que entrarán en opera¬ 
ción a finales de siglo. Por ahora, 
los únicos medios capaces de evitar 


que un torpedo alcance el objetivo 
son las maniobras de evasión y las 
contramedidas electrónicas. Gracias a 
las naciones industrializadas, casi to¬ 
das las fuerzas navales del Tercer 
Mundo cuentan con torpedos muy 
avanzados, capaces de hacer blanco 
y explotar justo debajo de la quilla 
de un buque, donde producen el má¬ 
ximo daño. 

Algunos países poseen misiles an¬ 
tibuques de lanzamiento submarino. 
Estados Unidos ha vendido el Har- 
poon a Israel, Pakistán y otras nacio¬ 
nes; los franceses están comercializan¬ 
do una versión submarina del Exocet. 

La potencia letal de las armas em¬ 
pleadas por los submarinos hace de 
la detección precoz, y la destrucción, 
un factor decisivo en la guerra anti¬ 
submarina (en adelante, GAS). Como 
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Submarinos de ataque en venta 

L os submarinos propulsados por motor diésel que se venden a las 
naciones en vías de desarrollo son menores y más lentos que los de 
propulsión nuclear, como el de la clase Los Angeles, No obstante, plan¬ 
tean una grave amenaza para la navegación y las fuerzas que hubieran 
de intervenir en conflictos regionales. 



AGOSTA 

FRANCIA 


ESLORA 

(METROS) 


VELOCIDAD 

MAXIMA 

(NUDOS) 


COTA DE 
INMERSION 

(METROS) 


ARMAMENTO 


LOS ANGELES 

EE.UU 

110 

30 

450 



riJ 

■ 



4 Tubos lanzatorpedos 
16 Tubos lanzamisiles 
1 fl Torpedos 
4 Misiles Subroc 
12 Misiles crucero 

de lanzamiento submarino 
6 Misiles antibuque Harpoon 



4 Tubos lanzatorpedos 
20 Torpedos 

o misiles Exocet 


KJLO 

73 

25 

NO 

6 T ubos larzatorpedos 

RUSIA 



INDICADA 

12 Torpedos o 24 minas 






TIRO 209 (SSK-15QQ) 

ALEMANIA 


64 


22,5 

NO 

INDICADA 




8 Tubos lanzatorpedos 
14 Torpedos 

Dispositivos para fondeo 
de minas 


UPHOLDER 

REINO UNIDO 


VÁSTERGÓTLAND 

SUECIA 


ZEELEEUW 

HOLANDA 



6 Tubos lanzatorpedos 
18 Torpedos o misiles 
ant ¡buque Hapoon 


10 Tubos lanzatorpedos 
18 Torpedos 


4 Tubos lanzatorpedos 
20 Torpedos o misiles 
antibuque Hapoon 


es obvio, cuesta más detectar un sub¬ 
marino que un buque o un avión. 
Los submarinos diésel navegan muy 
silenciosos. Sólo con las baterías, pue¬ 
den moverse a poca velocidad duran¬ 
te varios días, lo que elimina el rui¬ 
do del motor y la necesidad de salir 
a superficie o de utilizar el esnorkel 
para renovar el aire. 

Los submarinos diésel tienen una 
autonomía limitada, por lo que pre¬ 
fieren las aguas litorales a las pro¬ 
fundidades oceánicas. La mayoría de 
los países en vías de desarrollo, que 
los poseen en número reducido, los 
mantienen desplegados por la costa 
en misiones defensivas, Pero la ope¬ 
ración de detectar estas unidades pue¬ 
de ser muy compleja y su destrucción 
arriesgada. 

L as aguas “someras" 1 donde operan 
ios submarinos diésel pueden al¬ 
canzar profundidades de hasta 300 
metros, lo que les proporciona mu¬ 
cho espacio donde ocultarse. Ai mis¬ 
mo tiempo, la proximidad del fondo 
permite la emisión de ecos de sonar 
falsos, que enmascaran la posición 
de la unidad. Barcos, torres de per¬ 
foración y la vida marina añaden rui¬ 
do en las áreas costeras, complicando 
aún más el trabajo del operador en¬ 
cargado de delectar los submarinos 
(en adelante, operador GAS). Los de¬ 
tectores de anomalías magnéticas, uti¬ 
lizados para descubrirlos en mar abier¬ 
to, pueden verse confundidos por la 
conjunción de un fondo somero y “la 
basura magnética 7 " esparcida por la 
plataforma continental. 

Para detectar submarinos y deter¬ 
minar su situación, los operadores 
GAS deben catalogar otras fuentes 
sonoras de la región por donde aqué¬ 
llos podrían viajar y cartografiar los 
perfiles térmicos, de profundidad y 
de salinidad, así como las condicio¬ 
nes del fondo marino que pueden 
afectar a la trayectoria de las emi¬ 
siones acústicas y los ecos del sonar. 
La Marina de EE.UU. empezó a abor¬ 
dar el problema en aguas del golfo 
Pérsico, en las que no hubo subma¬ 
rinos hasta 1992. Ese año Irán ad¬ 
quirió su primer buque Kilo y Nor¬ 
teamérica destinó dos unidades 
nucleares de ataque de la clase Los 
Angeles a patrullar y realizar levan¬ 
tamientos hidrográficos en la zona. 

En condiciones normales, los sub¬ 
marinos diésel ofrecen muchas ven¬ 
tajas, pero no están exentos de in¬ 
convenientes. Sus motores hacen más 
ruido que los reactores nucleares y 
no imprimen la misma velocidad al 
submarino. Cuando navegan a toda 
potencia utilizando energía eléctrica, 
sus balerías se agotan en pocas ho- 
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ras. Incluso navegando a velocidades 
menores han de aproximarse a la su¬ 
perficie para renovar ei aire cada 4 
a 10 días, dependiendo de las carac¬ 
terísticas del submarino y de la dis¬ 
posición del comandante a correr el 
riesgo de quedarse sin energía para 
no ser detectado. Las fuerzas de la 
GAS podrán imponerse protegiendo 
el área con unidades aéreas y nava¬ 
les. En palabras del almirante Henry 
Mauz, comandante en jefe del Atlán¬ 
tico norteamericano, “si se le impide 
el uso del esnorkel, se le mantiene 
fuera de juego. Muy pronto deja de 
funcionar: demasiado calor, demasia¬ 
do vapor y excesiva cantidad de dió¬ 
xido y de monóxido de carbono." 

Los diseños de nuevo cuño se pro¬ 
ponen reducir estos problemas. Los 
Kilo y los Tipo 209, por ejemplo, 
emiten menos ruido que sus predece¬ 
sores cuando renuevan el aire. Ade¬ 
más, los astilleros suecos, alemanes, 
italianos, rusos y norcoreanos están 
desarrollando sistemas de propulsión 
independiente del aire (PIA), que eli¬ 
minan la necesidad de usar periódi¬ 
camente el esnorkel y permiten la 
permanencia de hasta un mes en in¬ 
mersión. Suecia ha probado e incor¬ 
porado a su diseño de nueva genera¬ 
ción un sistema de PIA fundado en 
el empleo de un motor Stirling, esto 
es, un motor de combustión externa 
en el que la ignición del combustible 
no se produce por explosión; gracias 
a ello, resulta mucho más silencioso 
que cualquier motor diesel o gasoli¬ 
na. En otros proyectos se utilizan 
oxígeno líquido y sistemas de com¬ 
bustión muy eficientes o células de 
combusiiión química cuya densidad 
de energía neta quintuplica la de los 
acumuladores de plomo. 

C asi ninguna de las flotas subma¬ 
rinas desplegadas por el Tercer 
Mundo constituye hoy una amenaza 
insuperable para las operaciones na¬ 
vales. Reponsables de la Marina es¬ 
tadounidense señalan que “sólo una 
proporción relativamente pequeña de 
los océanos tiene menos de 300 me¬ 
tros de profundidad y casi toda se 
halla a menos de 55 kilómetros de la 
costa. El control de las zonas más 
profundas”, afirman, “garantiza la se¬ 
guridad operativa del grupo de com¬ 
bate y confina las posibles amenazas 
en áreas restringidas de aguas someras, 
donde son más sensibles a las minas 
submarinas y otros medios, asegurando 
entretanto que las rulas marítimas de 
comunicación permanezcan abiertas". 

Según el servicio de inteligencia 
de EE.lili., las nuevas unidades Kilo, 
con base en el sur de Irán, son tan 
fáciles de detectar y destruir por la 



2. GOLFO PERSICO, lagar de opera¬ 
ción de submarinas desde 1992, cuando 
Irán recibió su primera unidad de Rusia 


■ NACIONES CON FLOTA SUBMARINA 
O bases PROBABLES DE SUBMARINOS 


y construyó una base en Bandar Abbas. 
Estados Unidos destinó entonces dos sub¬ 
marinos nucleares de ataque de la clase 
Los Angeles para que que patrullaran La 
zona y realizaran levantamientos carto¬ 
gráficos. Aproximadamente la cuarta 
parte del petróleo mundial pasa por ese 
singular punto de fricción. 


TRAFICO DE PETROLEO EN 1992 

(MILLONES DE TONELADAS) 

AFRICA - 28 

ASIA- —109 

AUSTRALIA - 9 

EUROPA -197 


aviación norteamericana que su eli¬ 
minación sería poco más que un “sim¬ 
ple ejercicio de tiro”. Los submarinos 
menos capaces no plantean necesa¬ 
riamente un seno peligro, aun cuan¬ 
do abunden. La Ilota norcoreana, por 
ejemplo, está formada por submari¬ 
nos anticuados de la clase Romeo 
construidos en China, un tipo que la 
Unión Soviética dejó de vender en 
1960. Las tripulaciones de submari¬ 
nos libias tienen fama de estar poco 
entrenadas y las unidades están tan 
mal conservadas que, de las seis que 
el país posee, sólo una o dos pueden 
ser operativas: ninguna ha hecho una 
salida a ía mar desde 1985. 

Ante una situación tan variopinta, 
la Marina de EE.UU. ha adoptado dos 
medidas antagónicas. En su declara¬ 
ción programática “asegura el mante¬ 
nimiento del contigente GAS necesa- 


JAPON _ 105 

NORTEAMERICA - 93 

SUDAMERICA — ___ — 24 

rio para garantizar Ea superioridad en 
lodo el litoral”, reconociendo así de 
un modo implícito que sus actuales 
fuerzas de GAS son adecuadas para 
hacer frente a las amenazas presentes 
y a las venideras a corto plazo. Aí 
mismo tiempo, los militares justifi¬ 
can la puesta en marcha de un nuevo 
programa de submarinos nucleares de 
ataque y de varios nuevos proyectos 
de helicópteros, torpedos, sonar, ra¬ 
dar y naves defensivas por el peligro 
que pudiera significar la presencia de 
submarinos diésel en aguas someras. 

En efecto, la amenaza que la flota 
submarina de los países en vías de 
desarrollo representa para las fuerzas 
norteamericanas aumentará si las na¬ 
ciones siguen exportando submarinos 
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diésel y armamento más avanzados 
y sigilosos. Pero, ¿hay algún modo 
de frenar la multiplicación de las uni¬ 
dades? 

Es difícil convencer a los exporta¬ 
dores de que el cese de la venta de 
submarinos al Tercer Mundo redun- 
daría en su propio beneficio. Pero la 
idea de prescindir de posibles ventas 
no carece de precedentes. En 19S7, 
cuando cundió la alarma en Occidente 
ante la proliferación de misiles balís¬ 
ticos, se logró dejar a un lado los 
intereses económicos y limitar la venta 
de misiles y la técnica de apoyo. El 
Ente de Control de la Técnica de 
Misiles (RCTM) prohíbe la transfe¬ 
rencia de misiles, equipo o conoci¬ 
mientos que pudieran llevar a su pro¬ 
liferación. 

L os misiles recibieron especial aten¬ 
ción porque podían atravesar las 
defensas enemigas y eran muy indica¬ 
dos para atacar por sorpresa, dos ca¬ 
racterísticas desestabilizadoras compar¬ 
tidas por ios submarinos. En manos de 
gobiernos insensatos, los submarinos 
de ataque despiertan el fantasma de 
acciones terroristas contra la marina 
mercante, sin olvidar su capacidad de 
hacer estragos en las fuerzas que ope¬ 
ran en aguas costeras. Igual que se 
hizo con el RCTM, la mejor manera 
de detener la expansión de submarinos 
entre regímenes potencial mente hosti¬ 
les es el control de su exportación. 
Las ventas rutinarias de misiles balís¬ 
ticos han dejado de ser una actividad 
comercial legal. Lo mismo puede con¬ 
seguirse con los submarinos. 

Quizás el mercado no sea tan ex¬ 
tenso como para que los países de¬ 
sarrollados no renuncien. Los subma¬ 
rinos modernos son muy caros para 
la mayoría de los países; Pakistán, 
por ejemplo, tendría que pagar 233 
millones de dólares por cada uno de 
los tres Agosta 90 que pretende ad¬ 
quirir en Francia. Pero China compi¬ 
te con Francia para conseguir la venta 
paquistaní. Ambos países ofrecen unas 
condiciones de financiación muy ge¬ 
nerosas que reducen considerablemente 
la rentabilidad de la transacción. Son 
pocos los clientes que pagan al con¬ 
tado. En el convenio entre EE.UU. y 
Egipto los ingresos que los astilleros 
Ingalls recibirían serían dólares del 
contribuyente norteamericano, que de¬ 
berían gastarse en bienes y servicios 
estadounidenses. 

Muchas de las ventas de submari¬ 
nos se acompañan de acuerdos de 
cesión de la patente de los diseños 
y de la tecnología necesaria para su 
construcción. Así, el comprador pue¬ 
de independizarse e incluso competir 
con el vendedor original por futuros 


| IMPORTADORES 

FLOTA 

PEDIDOS 

ARABIA SAUDITA 

— 

7 

ARGELIA 

2 

— 

CHILE 

4 


COLOMBIA 

2 

— 

CUBA 

3 

— 

ECUADOR 

2 

— 

EGIPTO 

8 

2'6 

FILIPINAS 

— 

i 

FORMQSA 

4 

4 

GRECIA 

10 

— 

INDONESIA 

2 

- 

IRAN 

2 

— 

ISRAEL 

3 

2 

LIBIA 

6 

- 

MALASIA 

— 

? 

PAKISTAN 

6 

3 

PERU 

9 

— 

SIMGAPUR 

—- 


SIRIA 

3 

— 

SUDAFRICA 

3 

— 

VENEZUELA 

2 

— 

COPRQDUCTORES 

FLOTA 

pedidos I 

ARGENTINA 

4 

4 

BRASIL 

4 

3 

CHINA 

45 


COREADEL NORTE 

25 

— 

COREA DEL SUR 

4 

3 

INDIA 

IB 

6 

TURQUIA 

15 

7 



ALEMA MIA 

CHIMA 

FRAMCIA 

HOLAMDA 

REIMO UNIDO 

RUSIA 

SUECIA 


EXPORTADORES 


FUENTE: Intematiorml instituía for Strategic Sludies 


pedidos. Brasil, Argentina, Corea del 
Sur e India, antiguos compradores de 
submarinos, han construido algunas 
de sus propias unidades. Fue preci¬ 
samente esta expansión de la capaci¬ 
dad de construcción lo que estimuló 
la creación del RCTM. Es posible 
que los países desarrollados se deci¬ 
dan a actuar de un modo parecido 
antes de perder el control del comer¬ 
cio mundial de submarinos, junto con 
el mercado mismo. 

La exportación de submarinos se 
justifica a veces por la necesidad de 
mantener activo el sector industrial 
militar, pero tal vez las instalaciones 
que se pretende conservar no sean en 
absoluto útiles para la defensa de 
una nación moderna. Alemania ha es¬ 
tado vendiendo submarinos del Tipo 
209 durante casi 20 años, pero no 
hay un solo 209 en su Armada. Para 
mantener su sector industrial de sub¬ 
marinos, les resultan más rentables, 
a Alemania y Suecia, los actuales 


pedidos domésticos de unidades do¬ 
tadas con sistemas de propulsión in¬ 
dependiente del aire, que proporcio¬ 
narán trabajo hasta doblar el siglo. 
Para EE.UU., la producción de sub¬ 
marinos diésel en Mississipi no con¬ 
tribuiría a mantener la producción de 
submarinos nucleares en Virginia y 
Connecticut, aunque ayudaría a man¬ 
tener a flote Ingalls, creando sin em¬ 
bargo una línea de producción cuyos 
resultados la Marina norteamericana 
no tiene interés en comprar ni en ver 
proliferar por todo el mundo. 

Un buen paso hacia el control fi¬ 
nal de la exportación de submarinos 
podría ser la restricción de la venta 
de armas avanzadas, como los torpe¬ 
dos modernos y los misiles crucero 
antibuques. Estas armas, una de las 
cuales basta para hundir un buque de 
superficie grande, infligen gravísimos 
daños. Además, EE.UU. podría dar 
ejemplo interrumpiendo la exporta¬ 
ción de los misiles Harpoon. Estas 
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Submarinos diésel de países del Tercer Mundo 


U na veintena larga de naciones en vías de desarrollo cuentan con subma¬ 
rinos diésel de ataque. Otras están llamando a las puertas de ese club. 
Muchos de esos países se proponen aumentar o modernizar su flota. Mientras 
tanto, un grupo cada vez mayor de exportadores (entre ellos algunos compra¬ 
dores de antaño o actuales) compite por abrirse camino en el Tercer Mundo. 
Estados Unidos, que dejó de construir submarinos diésel hace unos 30 años, 
está a punto de reincorporarse al mercado de la exportación. 


armas permiten que un submarino ata¬ 
que, por ejemplo, a un portaaviones a 
90 millas de distancia, fuera del alcan¬ 
ce de los medios defensivos de éste. 

A los gobiernos les resulta quizá 
más fácil oponerse a las ventas de 
torpedos y misiles, valoradas en cien¬ 
tos de miles de dólares, que a las de 
submarinos, que suponen cientos de 
millones. El torpedo más simple pue¬ 
de hundir un buque, pero las armas 
más modernas, que son más rápidas, 
difíciles de detectar, de mayor alcan¬ 
ce, mejor dirigidas y capaces de bur¬ 
lar las contramedidas, tardarían muy 
poco en poner a las fuerzas navales 
en jaque. Si se limitara la exporta¬ 
ción de armas submarinas a los tipos 
más sencillos, la amenaza se relaja¬ 
ría. El establecimiento de un acuerdo 
sobre la restricción de la coproduc¬ 
ción o la venta de tecnología subma¬ 
rina sería otro paso lógico encamina¬ 
do a cortar las exportaciones. 

Entra dentro de los presumible la 


queja de los países compradores ante 
las restricciones. Una prohibición to¬ 
tal de las ventas afectaría a amigos y 
enemigos por igual, Pero un acuerdo 
internacional efectivo abortaría una 
carrera arm ame mística en la mar an¬ 
tes de empezar. 

Dada la larga vida de los subma¬ 
rinos y armas modernas, su exporta¬ 
ción, incluso a países hoy aliados 
sólidos, se convierte en un negocio 
arriesgado. Para cuando prendió su 
revolución fundamentalista, Irán te¬ 
nía en firme un pedido de seis sub¬ 
marinos alemanes del tipo 209. De 
haber contado con ellos, los habría 
utilizado con gran efecto contra las 
remesas de petróleo kuwaití e iraquí 
durante la guerra Irán-Irak y los po¬ 
dría haber vuelto contra la flota de 
EE.UU. cuando intervino para prote¬ 
ger la navegación de los petroleros. 

Aunque en la actualidad los sub¬ 
marinos del Tercer Mundo no repre¬ 
sentan una amenaza abrumadora, la 


venta continuada de municiones y de 
unidades avanzadas ha desembocado 
en riesgos reales de proliferación. Los 
países productores de submarinos de¬ 
ben mirar más allá de los intereses 
comerciales inmediatos y fijarse en 
los imperativos de la seguridad a largo 
plazo, procurando encontrar un medio 
que reduzca o impida la venia de sub¬ 
marinos avanzados. 
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Los submarinos del Tercer Mundo 

Daniel J. Reve lie y Lora Lampe 

Los astilleros de Estados Unidos, Alemania y Rusia construyen submarinos 
diésel que serán adquiridos por Irán y otras potencias de regiones conflictivas. 
Los gobiernos de esas naciones compran también submarinos diésel “de 
segunda mano” procedentes de marinas que, como la del Reino Unido, han 
visto mermar sus recursos. 




Astronomía en el ultravioleta extremo 

Stuart Bowyer 

Durante muchos años nadie se había asomado a esta ventana abierta al 
universo, convencidos todos de que el polvo y el gas interestelar absorberían 
dicha radiación. La investigación demostró lo contrario. El Explorador en el 
Ultravioleta Extremo envía miles de millones de bits de información sobre 
pulsares, cuásares y agujeros negros. 




Ciencia en imágenes 


Microscopía confocal 

JeffW. Lichtman 

Marvin Minsky, padre de la inteligencia artificial, tuvo en su juventud una 
brillante idea para diseñar un microscopio capaz de enfocar a diferentes 
profundidades en el interior de una muestra de tejido. 




Superconductores de interferencia cuántica 

John Clarke 

El SQUID (dispositivo superconductor de interferencia cuántica) es la primera 
aplicación práctica de los superconductores cerámicos de alta temperatura. 
Estas sondas detectan cambios cuánticos en los campos magnéticos; por ello 
se han vuelto indispensables en la investigación básica, donde, entre otros 
usos, proporcionan una manera muy sensible de contrastar la relatividad. 




Presentación celular de los antígenos 

Víctor H. Engelhard 

Si las células del sistema inmunitario no presentasen las moléculas 
procedentes de agentes foráneos, nuestro organismo sería incapaz de 
reaccionar frente a virus, bacterias, parásitos y otros invasores. Transportados 
los antígenos a la superficie celular, se producen los anticuerpos y se toman 
otras medidas defensivas. 
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Origen de los dinosaurios 

Fernando E. Novas 


Los dinosaurios más antiguos y mejor documentados que se conocen se han 
descubierto en Argentina. De su estudio se infiere que los primitivos 
dinosaurios carnívoros incrementaron pronto el tamaño corporal y se 
multiplicaron, coevolucionando con corpulentos tetrápodos herbívoros. 



La lección de ios huesos de Abu Hureyra 

Theya Molleson 


Cuando la agricultura sustituyó a la caza y la recolección, la molienda diaria 
experimentó un cambio espectacular. Los efectos pueden leerse en los huesos 
neolíticos encontrados en el norte de Siria: artritis y lesiones de espalda en 
mujeres y adolescentes que molían el trigo. 



La importancia de ser imperfecto 

P. Potiier, J.-P Bouchaud, J.-P Delahaye, L de Bonis y MGross 


En esta gavilla de colaboraciones se pasa revista a las imperfecciones en 
física, en matemáticas, en ciencias naturales, en lingüística y en metalurgia 
Contra ío que pudiera suponerse, las imperfecciones, con frecuencia útiles, 
son a veces necesarias. 
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